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Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
objetivo de este trabajo es presentar una nueva forma de producir cartografía geomorfológica, innovadora en cuanto a 
los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
 
Palabras clave: ArcSDE, cartografía, Ecuador, geomorfología, visión estéreo-sintética,  
 
Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
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grupo  genéticos: a) Morf logía  dep sicionales (c mpos de ondulaciones), b) Morfologías
erosivas(canales),c)Morfologíasgravitacionales(deslizamientos)yd)Morfologíasantrópicas
(montículos y surcos erosivos). En los topsets se desarrollan principalmente morfologías
asociadasapr cesoserosivos;enlosfore etsseidentificanmorfologíaserosivas,gravitacionales
y deposicionales; finalmente, en los bottomsets dominan los procesos de acumulación
sedimen aria. La distribución espacial d  dichasmorfolo í sm estra una cierta uniformidad
en los deltas estudiados, lo cual permite diferenciar áreas de alta energía (topsets y foresets)
conpredominiodeprocesoserosivosygravitacionales,yáreasdebajaenergía(bottomsets)con
predominiodeprocesosdeposicionales.Estadistribuciónseinterpretacomoelresultadodela





Abstract: An analysis of small-scale morphologies developed in the different domains of 
submerged deltas (topset, foreset and bottomset) on the continental shelf of the southeast of the 
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Iberian Peninsula is performed in this paper. The aim of the study is to understand the genetic 
processes, in particular the role played by the fluvial flows. To achieve this goal, bathymetric data 
obtained with multibeam echosounders (EM3000D and EM3002D) and seismic profiles obtained 
with a high resolution TOPAS (Topographic Parametric Sonar) and a Geopulse seismic source 
have been interpreted. Five small-scale morphological types have been defined in the study area, 
which have been classified into four genetic groups: a) Depositional morphologies (undulations 
fields), b) erosive morphologies (channels), c) gravitational morphologies (slides) and d) anthropic 
morphologies (monticules and erosional furrows). Over the topsets, morphologies associated 
with erosive processes mainly occur; over the foresets, erosive, gravitational and depositional 
morphologies are identified; finally, the bottomsets are dominated by depositional processes. 
The spatial distribution of these morphologies shows a certain uniformity in the studied deltas, 
which allows to distinguish between high-energy areas (topsets and foresets) where erosion and 
gravitational processes are dominant, and low-energy areas (bottomsets) with dominance of 
depositional processes. This distribution is interpreted as the result of the main influence of flows 
crossing the submerged deltas, possibly related to hyperpycnal flows favored during periods of 
high river discharge triggered by torrential precipitations.
Key words: Alboran Sea, continental shelf, hyperpycnal flows, subaqueous deltas, Submarin  
morphology.
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(Fig. 1). Se han estudiado 12 sistemas del-
taicos sumergidos, cuya génesis se asocia al
aportedenumerososríosmontañososdealta
pendienteycarácterestacionalcondescargas





en particular el papel jugado por los flujos
energéticosdeorigenfluvial.
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INTRODUCCIÓN 
Las morfologías d  escala hectométri a 
desarrolladas sobre los sistemas deltaicos submarinos 
pueden proporcionar información de gran interés sobre 
los procesos de dispersión de sedimentos en la parte 
sumergida de estos sistemas  (Prior y Bornhold, 1990).  
En este trabajo se realiza un análisis de los tipos 
morfológicos desarrollados en los diferent s dominios 
de los deltas sumergidos (techo deltaico, frente deltaico 
y prodelta) de la plataforma septentrional del Mar de 
Alborán (Fig. 1). Se han estudiado 12 sistemas 
deltaicos sumergidos, cuya génesis se asocia al aporte 
de numerosos ríos montañosos de alta pendiente y 
carácter estacional con descargas torrenciales en 
determinadas épocas del año, característicos del sureste 
de la Península Ibérica (Bárcenas et al., 2015).  
El objetivo del estudio es comprender los procesos 
genéticos de los tipos morfológicos, en particular el 




FIGURA 1. A-B. Localización geográfica del área de estudio y C. 
Situación de los perfiles sísmicos y zona barrida mediante ecosonda 
multihaz en las diferentes campañas oceanográficas. Los principales 
sistemas fluviales estudiados se indican con los números: (1-7 y 12): 
Ríos Güí, Torrox, Chíllar, Jate, Seco, Verde, Guadalfeo y Adra, y (8-
11): Ramblas de Gualchos, Haza de Trigo, Albuñol y Huarea. 
 
METODOLOGÍA 
El estudio está basado en la interpetación de un 
conjunto de datos geofísicos: (a) datos de batimetría 
obtenidos con las ecosondas multihaz Konsberg 
Simrad EM3000D y EM3002D y (b) perfiles de 
sísmica de alta y muy alta resolución obtenidos con una 
fuente sísmica Uniboom (Geopulse) y con una 
ecosonda TOPAS (Topographic Parametric Sonar), 
respectivamente. Dichos datos fueron obtenidos en 
cuatro campañas oceanográficas (ESPACE01, 
ESPACE02, MOSAICO0509 y MOSAICO0908). 
RESULTADOS 
Se han definido cinco tipos morfológicos sobre los 
delt s sumergidos estudi dos, los cuales han sido 
clasificados en cuatro grupos genéticos (Fig. 2):  
a) Morfologías deposicionales: ca pos de 
ondu cio es.  
b) Morfologías erosivas: canales.  
c) Morfologías gravitacionales: deslizamientos. 
d) Morfologías antrópicas: montículos y surcos 
erosivos.  
Los campos de ondulaciones se distribuyen en los 
s gmentos del frente deltaico-prodelta entre los 20-60 
m de profundidad de las cuñas deltaicas holocenas, 
excepto el campo asociado al delta sumergido del río 
Guadalfeo que alcanzan casi los 100 m de profundidad. 
Los ej s de dichas ondulaciones s n rectos y sinuosos, 
y se disponen paralelos y subparalelos a las isobatas 
(Fig. 2Aa). Se han identificado 10 campos de 
ondulaciones. 
Los canales son morfologías lineales d  relieve 
negativo (Fig. 2Ab), que se extienden transversalmente 
a las líneas batimétricas entre los 24,5-128 m de 
profundidad. Estos canales presentan longitu es y 
anchuras medias de 490 m y 82 m, siendo la 
profundidad media de incisión del canal de 0,82 m. En 
función de su ubicación es posible diferenciar dos tipos 
de ca ales: a) Canales sobre el frent  d lt ico-prodelta  
(Fig. 2Ab1), los cuales se presentan en grupo o 
individualmente y tienen unas longitudes entre 170-910 
m. Su anchura media es de 64 m, no superando 
ningu o de ellos los 100 m, y la profu did d media de 
incisión es de 0,92 m; b) Canales sobre el límite distal-
borde de plataforma (Fig. 2Ab2), desarrollados 
únicamente en el delta sumergido del río Guadalfeo 
entre los 73,2 m y los 128 m de profundidad, 
atravesando el límite distal hasta el talud superior. 
Presentan mayores dimensiones que los anteriores, con 
longitudes entre los 180-1400 m y anchuras que oscilan 
entre 50-200 m. La profundidad media de incisión del 
canal es de 2,7 m. 
Los deslizamientos son desplazamientos de 
sedimentos en masa que dan lugar a cuerpos 
sedimentarios con geometría en abanico a favor de la 
pendiente, encontrándose a profundidades de 10-58 m. 
La mayoría presenta relieves positivos convexos (Fig. 
2Ac). Sus dimensiones son variables, con longitudes 
entre los 38-1000 m y anchuras entre los 56-629 m. 
IGURA1.A-B. Localización geográfica del área d  es-
tudio y C. Situación de los perfiles sísmicos y zona barrida 
mediante ecosonda multihaz en las diferentes campañas 
oceanográficas. Los principales sistemas fluviales estu-
diados se indican con los números: (1-7 y 12): Ríos Güí, 
Torrox, Chíllar, Jate, Seco, Verde, Guadalfeo y Adra, y 
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FIGURA 2. A. Morfologías hectométricas desarrolladas en los deltas sumergidos del área estudiada. En cada uno de los ejemplos se muestra el 
mapa de sombras (a-d2) y un perfil sísmico de alta resolución (Geopulse o TOPAS), así como  la localización de cada uno de los ejemplos y la 
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FIGURA 2. A. Morfologías hectométricas desarrolladas en los deltas sumergidos del área estudiada. En cada uno de los 
ejemplos se muestra el mapa de sombras (a-d2) y un perfil sísmico de alta resolución (Geopulse o TOPAS), así como  la 
localización de cada uno de los ejemplos y la cartografía de las morfologías. B. Distribución espacial de los procesos 
generadores de dichas morfologías
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Delmismomodo,secontemplaqueladis-
tribución de las morfologías está controlada
porlaprofundidad(Fig.2B).Dichadistribu-
ciónpermitediferenciaráreasdealtaenergía






part proximalde losdeltas sum rgidos.Es-
toscanalescontinúanhaciaelfrentedeltaico,
dondetambiénsedesarrollanprocesos ravi-








tr grupos gruposgenéticos: a)morfologías
deposicionales (campos de ondulaciones), b)
morfologíaserosivas(canales),c)morfologías
gravitacionales (deslizamie tos) y d)morfo-
logíasantrópicas (montículosy surcoserosi-
vos), reflejan las condiciones energéticas de
stossistemasyde uscuencasfluvialesaso-
ciadas.Losflujoshiperpicnalesconstituyenun
tip particulardecorrientede turbidezg ne-
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La influencia de flujos hiperpicnales en
ambientesd ltaicosdealta energíaha sido re-







2005;Mailletet al., 2006) y ondulaciones del
fondo marino (Fernández-Salas et al., 2007;
Urgeleset al.,2011;Bárcenaset al.,2009).La
distribuciónesp cialde lasmorfologíasdepe-















de canales y deslizamientos, y subsidiaria-
menteondulaciones.Eneldominiodeltecho
deltaico se localizan los mayores tamaños
de grano, los mayores valores de reflectivi-
dadobtenidosapartirdelasondamultihazy
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FIGURA3.A-B. Áreas energéticas en los deltas sumergidos. Se presentan dos ejemplos de sistemas deltaicos en corte 
longitudinal (A y B), así como la vista en planta del mismo (C y D). El primer ejemplo (A y C) se corresponde con el 
sistema deltaico del Río Jate en el que se observan morfologías erosivas y deposicionales, y el segundo ejemplo (B y D) 
pertenece al sistema deltaico de la Rambla de Haza de Trigo, en el que se observan morfologías de tipo gravitacional
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la vista en planta del mismo (C y D). El primer ejemplo (A y C) se corresponde con el sistema deltaico del Río Jate en el que se observan morfologías 
erosivas y deposicionales, y el segundo ejemplo (B y D) p tenece al sistema deltaico de la Rambla d  Haza de Trigo, n el que se observan 
morfologí s de tipo gravitacional.
 
B. Áreas de baja energía. En estas áreas predominan 
los procesos deposicionales, y comprende el dominio 
del prodelta(Fig. 3). El desarrollo final de los campos 
de ondulaciones en este dominio es indicativo de la 
influencia reducida de los flujos hiperpicnales, 
(Fernández-Salas et al., 2007; Bárcenas et al., 2009).  
Los deltas submarinos asociados a ramblas y ríos de 
menor tamaño, con mayores pendientes y mayor 
representación de estas morfologías hectométricas 
presentan un mayor desarrollo de áreas de alta energía, 
lo cual sugiere que constituyen sistemas más 





Los datos batimétricos de ecosonda multihaz fueron 
obtenidos en los proyectos ESPACE llevado a cabo por 
el Instituto Español de Oceanografía (IEO) y la 
Secretaría General de Pesca Marítima, así como en el  
MOSAICO (P06-RNM-01594). Este estudio se ha 
ejecutado por el IEO y la Universidad de Málaga 
(UMA). Este estudio queda enmarcado dentro del 
proyecto TESELA (P11-RMN-7069) ejecutado por el 
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de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
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Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
 
Keywords: ArcSDE, cartography, Ecuador, geomorphology, stereo-synthetic vision,  
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